(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
23. Mai 2002 (23.05.2002) 




PCX 



. linn ii in i in iii iii mini iii 

(10) Internationale Verof fen tlichungsnu miner 

WO 02/41471 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H02K 1/27 

(21) Internationales Aktenzeicben: PCT/DE0 1/04271 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

16. November 2001 (16.11.2001) 



Markus [DE/DE] ; . Carl -Netter-Strasse 5b, 77815 Buehl 
(DE). JACOB, Axel [DE/DE]; Wandelinusstr. 28, 77815 
Buehl (DE). 

(81) Bestimmuugsstaaten (national): AU, BR, CN, CZ, JP, 
KR, MX, PL, US. 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch (84) Bestiminungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT,'LU, MC, 
Deutsch NL, PT, SE, TR). . . . 



(30). Angaben zur Prioritat: 

100 56 875.0 16. November 2000 (16.11.2000) DE 

(71) An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten tnitAusnahme von ' 
US) : ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 

. 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BEYER, Stefan 
fDE/PE]; Steinstr. 64, 77815 Buehl (DE). HEIDRICH, 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffenilickung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erldarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkltirungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



= . (54) title: ROTOR FOR AN ELECTRIC MACHINE 

=. (54) Bezeichnung: ROTOR FUR EINE ELEKTRISCHE MASCHINE 



o 
O 




(57) Abstract: A prior art rotor has to be individ- 
ually produced each time for an electric machine. 
An inventive rotor (1) is comprised of modules (7, 
8, 9) of the same type of component, which per- 
mit the production of different rotors (1) using one 
type of component. 

(57) Zusammenfassung: Ein Rotor nach dem 
Stand der Technik muss jeweils. individuell fur. 
eine elektrisphe Maschine" hergestellt werden. 
Ein erfindungsgemasser Rotor (1) besteht aus 
Modulen (7, 8, 9) des gleichenBauteiltyps, wornit-" 
mit einem Bauteiltyp verschiedene Rotoren (1) 
hergestellt verden konnen. ■ 
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Roto r fur eirie elek trische Ma^h^o 
Stand der Technik 



E S xst bekannt, fur elektrische Mas chinen einen Rotor zu 
verwenden, der einen Tragerkorper aufweis.t, auf dem mehrere 
Magnete angeordnet sind. Durcli einen solchen Aufbau des 
Rotors konoat e ? in Verbindung xnit einem genuteten stator zu 
exnem Rastmoiaent und kann je nach Grosse, 2 ; B . im Bereich ■- 
ernes drive-by-wire-system,- Stfirungen hervorrufen. ' ] ' • 

Aus der US-PS 5,365,137 ist bekannt,' einen Rotor an, drei 
Modulen aufzubauen. Der Rotor Welst- jedoch keinen Magnet auf 
■und der Rotor ist nicht innerhalb eihes stator, angeordnet. 

Die 08-ps 5,936,325 und. die US-PS 5,481,147 zeigen einen ■ 
elektrischen Motor, bei dent der Rotor aus Modulen' aufgebaut 
ist und die Module' auf der Rotorwelle gegeneinander urn einen 
bestiKunten Winkel verdreht sind. Die Rotoren weisen keine 
Magnete auf. Die Verdrehung "der Module ist dabei aufgrund 
der Funktionsweise der Reluktanzmaschine no twendig, nicht • 
^ber urn ein Nutrastmoment zu verringern. 
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Vorteile der Erfindung 

Der erf indungs gema.ft e Rotor init den' kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daft auf 
einfache Art und Wei's e die ' Herstellung und/pder die. 
Veriringerung des ; Rastmpments einer elektrischen Masch'ine mit 
dem' Rotor verbessert sind. 

Wenn der Rotor aus Modulen eines Typs aufgebaut ist, lassen 
sich damit Rotoren verschiedener axialer Baulangen. 
zusaicimenbauen. Fur -die Herstellung von verschiedenen. 
Rotoren werden nur rioch Module eines Typs behotigt unci nicht. 
mehr eine Arizahl- von verschiedenen Rotoren. ' \ 

Durch die in den abhangigen Anspriichen auf gef uhrten 
Maftnahmen sind' vbrteilhaf te Weiterbildungen und . 
Verbesserungen des im Anspruch. • 1 genannten Rotors moglichu 

Fiir die Re.duzierung eines Nutr.astmoments ist es vorteilhaft, 
wenn die Module una einen bestiinmten Drehwinkel in 
■ Umf angsrichtung gegeneiriander verdreht sind',* 

Fiir eine optimale Reduzierung des Nutrastmoments is,t es 
vorteilhaft, wenn der : Drehwinkel der Verdrehung der Module " 
gegexieinander abhangig ist von einer Polzahl, einer 
Zahnform/ einer Breite der Magnet'en, einer Luf tspaltl&nge , 
einer Nutzahngeoicietrie des Statprs usw... 

Fiir einen Tragerkorjper des Rotors verwendet -man 
vorteilhafter. Weise El'ektroblech. . 

Es ist vorteilhaft, wenn, zwischen den Magneten auf der • 
Umf angsf lache des Tragerkorpers kein oder magnetisch • nicht 
bzw. schlecht leitfahiges Material vorhanden ist. 
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Zeichnung 



Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erf.indung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden " 
Beschreibung naher eriautert. 

Es zeigen . ' 
Figur 1 einen erf indungsgemaJJen Rotor, 
• Figur 2a einen weiteren erf indungsgemalien Rotor, und ' 
Figur 2b einen Teilausschnitt eines erfihdungsgemassen 
Rotors geMss Figur 2a in einem radialen Querschnitt. ' 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispieie ' • , 

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaJlen Rotor 1, der unter. 
anderem aus einer Rotorwelle 5, einem ersten Modul 7, einem 
zweiten Modul 8 und einem dritten Modul 9 .besteht. Es kann- 
•auch ein Modul weniger oder noch mehr Module vorhanden sein 
Dxe Module 7, 8, 9 lie gen hier dicht aneinander, kSnnen aber 
auch beabstandet voneinander sein. 

Jedes Modul-7, 8 ,9 besteht aus einem Tragerkorper 12 und' 
zumindest einem Magneten 15, bspw. ein Permanentmagnet , der 
auf einer Umfangsfiache des TragerkSrpers 12 angeorduet ist 
Durch die modulare Bauweise konnen mit nur einem Bauteil 
einem Modur 7,8,9 verschiedene Rotoren L zusammengebaut 
werden. 

Der Tragerkorper 12 1st mit, der Rotorwelle- 5 fest verbunden 
und besteht vorzugsweise aus Elektroblech. 

Ein solcher Rotor 1 kann fur ei.ne.sioh drehende elektrische 
Maschine, d.h. einen elektrischen Motor oder einen 
elektrischen Generator, verwendet werden. 
Eine solche elektrische Maschine hat auch einen Stator 18 
mxt zumindest einem. Statorzahn 22, auf. dem zumindest eine : 
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Spule 2 6 (Fig.. 2b) angeordnet ist. Die axiale Lange des 
Statorzahns • 22 entspricht ungefahr deraxialen Lange der 
vorhandenen Module 7, 8, 9. Sie kann aber auch axial tiber- 
oder unterstehen. 

Figur 2a zeigt ein' weiteres' Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Rotors . 1 Auch 'hier 'besteht. der Rotor 1 
aus mehreren Modulen 7 , 8, 9,- die jedoch um . einen bestimmten. 
Drehwinkel a . (Fig.' 2b) . gegeneinander verdreht sind. 
Durch die : Verdrehung der Module 7, 8, 9 untereinander wird 
-ein Nutrastmoment einer elektrischen Maschine, bestehend' aus. 
dem Stator 18 und dem erfinduhgsgemafien Rotor 1, ■ verringert 
Die bisher praktizierteri Maflnahmen, wie z.B. der Einsatz yon 
geschragten* Magneten, schrag aufmagnetisierten Ringmagrieteri, 
Statoren mit gegeneinander verdrehten Blechlam'elleri sind in 
der . Her:stellung aufwendig, teuer und zudem • f ehleranf allig ,' 
Weiterhin besteht der Vorteil dieser. modularen Bauweise des 
erfindungsgemafien Rotors 1 darin, dafi Ro.toren 1 mit groiien 
.Baulangen f ertigungstechnisch leichter herzustellen- sind. 
Dies fiihrt.auch zu einer Reduzierung der Herstellungskosten . 
Zwis chen den Magneten 15 ist ein Zwischenraum 24 vorhanden, 
• der bspw. kein Material/ a'ufweist oder mit schlecht bzw. • 
nicht m'agnetisch leitenden Material aufgefttllt ist,. so dass 
ein' magnet is cher Flussverlust durch die" Magneten 15 ■ 
umgebendes- Material minimiert ist. 

Die .Magnete 15 sind auf- dem Tr^gerkorper 12 auf geklebt .oder 
durch Bef estigungsmittel, .wie sie- aus der Anmeildung DE 100 
09 151.2-12 bekannt sind', befestigt. Eine .weitere 
Moglichkeit zur Befestigung der Magnete 15 besteht durch die 
Verwendung eines Rohrs aus einem magnetisch nicht leitenden 
Material/ das beispielsweise durch 'Schrumpfpassung oder 
mittels einem Ba j onettverschluii auf den Magneten 15 
angeordnet ist und diese auf dem Tragerkprper 12 befestigt. 
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Figur 2b zeigt einen Teilausschnitt eines erfindungsgemaJJen 
Rotors 1 gemaii Figur 2a im radialen Querschnitt . Der. Rotor 1 
hat beispieisweise sech s Magnete 15, die sechs Rotorpole 20 
bilden, una der Stator 18 hat beispielsweise neun 
Statorzahne 22. Jede andere- Konfcination von einer Anzahl von 
Rotorpolen 20 und Statorzahnen 22 ist moglich. Die einzelnen 
• Module 7, 8, 9 sind jeweils urn! einen Winkel a in ' 
Umfangsrichtung verschoben. 

Der Statorzahn 22 deckt bspw. mit seiner dem Magneten 15 
gegenuberllegenden Flache nur den Magneten 15 eines Moduls 7 
ab. Die Magneten. 15 der.anderen Module 8, 9 weyd en dabei nur 
zum Teil von dem Statorzahn .22 abgedeckt .- 

Die Flache des Statprzahns 22, u.a. gegeben durch eine 
Breite des Statprzahns - 22, die den Magneten 15 - 
gegenuberliegt, kann auch kleiner . oder! grosser als eine ; • 
Flache oder Breite des Magneten 15. '• . 
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Anspruche ." ', 

1. Rotor . fur eine elektrische Maschine, 
zumiridest besteh'end aus 

einer Rotorwelle, und 

zumindest einem. Tragerkorper , wobei auf dem - zumindest 
•einen Tragerkorper zumindest eiri Magnet angeordnet ist> 

dadurch gekennzeichnet, daft. 

■ der Rotor (1) aus- zumindest zwei-Modulen aufgebaut ist, 
wobei jedes Modul ' (7/ 8/ 9) -zumindest aus einem 
Tragerkorper (12) und zumindest einem Magnet en (15) ■ 
besteht 

2. Rotor naph Anspruch 1, 
dadurch' gekennzeichnet , daft 

• die Module (7, 8', 9) um' die Rotorwelle (5) um einen 
Drehwinkel (a) gegeneinander veirdreht sind. 
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3. Rotor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafc 

der Drehwihkel .(.a) abhangig ist von einer 
Nutzahngeometrie des Stators. (18). 



4*. Rotor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft * 

der Tragerkorper (12) aus Klektroblech besteht. 



5- Rotor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet r da& 

. zwischen den Magneten (15) ein Zwischenraum (24) 

vorhanden ist, der aus magnetisch nicht Oder schlecht 
leitendem Material besteht'. 



6. Rotor nach Anspruch 2, ' 
dadurch. gekennzeichnet, dafl 

der Rotor (1) sechs Rotorpole (20) und der Stator neun 
Statorzahne (22) aufweist. 



7. Rotor- nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

ein Statorzahn (22) nur einen Magneten .(15) eines Module 
(7, 8, 9) in Umfangsrichtung vollstandig tiberdecken kann 
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• 8. Rotor nach Anspruch .1, - 

dadurch gekennzeichnet , daii . • 

der. Tragerkorper (12) aus massiven Eisen besteht-. 

9. Rotor nach Anspruch 1, 

dadurch ' gekennzeichnet, daB 

. eine axiale -Laiige eines Statorzahns' (22). ungefahr einer • 
axial en Lange der vorhandenen ' Module (7, .8, 9) 
entspricht. ■ 

■ ■ . . 

10- Rotor nach Anspruch i, . • 
dadurch gekenhzeichhet, daft 

der Magnet. (15)' ein .Permanentma'gnet ist. 
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